بدايات العلوم المبسطة ' : 
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ماذا فى باطن الأرص؟ 


سوزان مايز 
ترجمة: أ. د. محمد أمين سكيمان 
كلية العلوم - جامعة القاهرة 
المصمم: مايك برينجل 


الرسامون: مايك برينجلء برين إدواردز» جون سكورى 


المحتوبات: 


نحت قدميك 2 داخل أحد الكهوف 16 
تحت أرضية الشارح 4 أشياء مفيدة فى باطن الأرض 18 
أنفاق للترحال 6 ماذا يوجد داخل الكرة الأرضية؟ 20 
يخ اينات 8 قائق حول باطن الأأرض م 
فجوات وجحور 10 أشياء يمكن عملها 23 
ماذا فى تربة الأأرض؟ 12 الفهرس 24 
عن الأحافير 


ا 1 1 5 | 
هناك عالم لا يكاد يرى فى باطن الأرض.. وهناك | ” 
شىء ما يحدث طول الوقت. 


الأرض»؛ فهم يحفرون ويبنون. ويقومون بعمل 
الإصلاحات المختلفة أسفل الشوارع: بل إنهم ينتقلون 


داخل أنفاق مخصصة لذلك. 
2 


كه 1 تعيش خيوانات ومشلوقات أخرى دفيقه داخل الترية 


انسات : 


ْ 0 ال 7 55 ١‏ 1 ا : 5 
٠ : ' 2 3‏ نا : ِ 
١ 2 8 .‏ 
ٍِ 3 : 6 : 
؛ 1 أ : 
5و3 : / 
0 2 0-2 . : 
4 / 
١ 8 1 .‏ 
١ 2 3 0‏ 
١‏ ا ! ' : 
9 03 3 م ِ َِ | 
1 ا 1 7 ١‏ سعد قي 
هر سسب 3 
١‏ ب 2 - و ١‏ 1 
3 1 لويم + 
1 ِ كه 
0 


التى تطؤها بقدصسيك. وقد يخرج بعضها إلى سطح 
فى باطن الأرض على الدوام. 


تنمو جذور النباتات داخل التبربة؛ لكى تحصل 
على الغذاء والماء اللاز مين لنمو اتناك 


رص م 1 ير 


0 يست لا شساع : ظ ظ 
عا الآشياء التى 
9 6 : دلك مثل العديد سن , 

ص الأرض» وي 


ل مك | فتستة فى 

0 37 تعض ألا لعد لأشياء الممختلفة الممختستة 

عه مايدور 

اك | يد من ع 1 ْ 

عبن حم يبور جه سبوا 

وات الى قدا جدا. ' فى هذا الكتاب. 
0 الووفام ع ا ا 

نن فيك 
ثما يشير إلى نوعر 


لشت أرصةة الشارع : 


تذفن الآنابيب وكابلات الكهرباء -عادة- تحث سطح مسجل ردق اراس سدس 
الأرضء وكذلك تكون الأنفاق؛ حتى تكون بعيدة عن علو ابكة"اللمكوإن نجسي هذا 
الطرق العامة» وإن كنت لا تستطيع رؤيتها معظم الوقت وجود أنبوبة مياه ضكخمة تحت 
فإن هناك من الشواهد ما يدل على آنها موجودة. الأرض فى هذه المنطقة. 


9 تسيل ميأة الأمطار خلال 
8 هذه الفتحات؟؛ حيث 


[ 7 فده بلجا" الأتاكك بعيدة. 


أتاسب (مؤاسير) المساة : مصرف مناه ال 'مطار : 
0 يضّخ الماء النقى الذى نتشريه 
ونستخدمه خلال الماسورة الرئيسية. 


اسير الصرف الصحى (المجارى) : 
ا ١‏ . تسيل مياه الأمطار خلال نافلة 
3 أ الصرف الصحى بنقل برد : 357 
١ 1‏ حديدية ذات فتحات لكى تملا 
المياه القذرة والنقايات من المنازل.. تجويمًا أسفل أرضية الشارع. 


وتنقل الماء من المأسورة الرئيسية | | ثم تنتقل النفايات إلى مواسير أكبر 
إلى المنازل مواسير أصغر منها. | | للصرف الصحى (المجارى). 


التى تحمله إلى البالوعة. 


هل تعلم ؟ 

يحتوى كثسر من كابلات التليفونات على خيوط 

زجاجية دثيقة بداخلهاء وتقل مكالماتك عبر أحد 
هذه الخيوط: وكل خيط منها يبسمى ليفة ضوئية. 


تتشقل معظم المكالمات التليشونية خلال 

كابلات (أسلاك) فى باطن الأرض. 
وعندما يحفر العمال أرض 
الشارع فإنك ترى الكابيلات مر ا 
الكهتربية او أنابيب الغاز وهى ه561 


ا وعلى الرهم من أنه دقيق مثل الشسعرة إلا إنه قادر على 
| حمل آلاف المكالمات التليفونية فى الوقت نفسه. 


مد الخطوط الكهربائية فى باطن الاأرض : 
تحمل الكابلات الكهربائية الطاقة إلى المنازل ‏ حيث تحة َرِ أخاديد فى إلشارع ثم توضع بها 
والمدارس والمصانع والمستشفيات والمحال؛ وتمتد ابس عه دوي تغطى بعد ذلك بالتراب. 
هذه الكابللات عادة تحت الأرض. 


وتلف الكابلات عادة على بكرات ضخمة.. ثم وعند حجرة التفتيش التالية يستم سحب سحب الكابل 
يقوم شخص بإدخال طرف الكابل خلال حصحرة بواسطة رافعة الية. ثم يتم توصيل هذا الطرف 
التفتيش إلى داخل الشئاة. بكابل يمر فى قناة أخرى.. 


لحي 9 أ ارات لعي ع 
ريلك 6غ ليلل" 5 4 ا 3 1[ او الفطارات الك متك 
نلك كنب من الملان خطوطًا للسكك الحديدية فى ٠ش‏ ' يفلبيد الأرض فى الشارع . 

باطن الأرض» ويستخدم تلك الخطوط الاف البشر ‏ 11لشلقشا 

يوميا؛ ليصلوا إلى الأماكن التى يريدون الذهاب 


, : وعليك أن ع 
إليها لبمبر_ ليك وسهولة. التذكرة 27 القَاعة 


ا المخصصة لدذلك. 
شسة : 2 قي : 0 

و 5 5 نتحح ك السلالم ١‏ بيه 
لقد بنى أول خط للسكك الحديدية تحت الآأرض فى أسفل ؛ 0 ع 2 
لندن عام 1863م. 1 

ا - وى _عع جبختك _ تنبه الإشارات الضوئية القطارات إلى 
5-000 - 25# | الوقوف أو التحرك. 


حيث حفر خندق هائل فى الطريق؛ ووُضعت الخطوما . 
الحديدية م ثم غطَّى عن بسقف كالقيو؛ ثم :1 | تحفر الأنفاق فى بعض البلاد داخل الجبالءويقع 
اي 


تشوم هله الآلة 2 هذه م . 
الأيام- حفر الترية بواسطة 1 
50956 حادة وقوية. 
(6-. 04 ظ 526 
أما الوم فإن الأنفاق شق ب ” ْ ظ 2 : 3 روك عل ع 
الأرض حيث تقوم آلات غملاقة بالخمفربعمق أسفل اساتت جوتارد؟ عبر جسال 7ك 255 ١‏ 
المباتى والأنهار. طوله إلى ما يزيد على 16 كيلو مثرا (أو نحو 10 أميال). 


نهو الال امتوليزى) . 
يُمدنفق القتال معابة فلوكة أثفاق عر فت البحر بين وتممل القطارات المسافرين عسسر اثنين من تلك 


بريطانيا وفرنسا. الأنفاق بسرعة تصل إلى نحو 300 كيلو متر 
(أو 186 ميلا) فى الساعة. ظ 
بريطانيا ! فو عنس يسييسة : 


٠‏ يخر جو من خارف 


ويستطيع الناس -حاليا- الانتقال بين البلدين إما | ويطلّق على النفق الآأوسط نفق الخدمات والصيانة؛ 
داخل النفق نحت البحر أو من فوقه. حيث يعبره العمال عند إجراء أية إصلاحات. 


عرس الكابلات وتستطيع الشاحتات 
الكهربية إلى جدران والحمرارات وعربات 
النفق من أجل توفير و 
سم عد 

' ا 


النحنية جب ا إلى جلب 


والرطوبة إلى 0 1 


00 


كير وجو عا صدي يد ب 


شاع الشنانسيات : 
يقوم البناءون بإرساء أساسات المنازل أولاء و تصنّع 
الأساسات داخل الأرض: ويقام المنزل بعد ذلك 
فوقهاء ويا 5 
يغوص فى باطن الأرضص. ١‏ 
يقوم: ٠الخشار‏ و بعمل يه 


تحنادق أو حفر , 


قعات رليم لكيه 


الخنادق بامخر سسانة . 


ما تحت الطرق والجسور : 


5 ً 3 ص 93 
عاد 9" ع : 2 2 ىَ 
-002 0" 5 


2 ات 0 5 
ير 0 6ه 0 


توجد طبقات قوية من الصخور للحسور دعامات مصنوعة من 
ذات أحجام مختلفة تحت الطرق. الديد والخرسانة وتمتدة إلى 


داخل الرمال. 


ظ ما تخت ناطحات السكات : 
تاطيحة السحاب مبنى مرتفع 
0 إلى آنها ثقيلة 


8 وتجتيه لم إدخال نضسان 
من الصلب ربا فى كل 


- : 2 


مدينة فو المأم : 
بنيت فيسسا (أو امندقية) بإيطاليا قوق بعجيس ة م ماحة 
تسمى لاجون. 


اليد ز و ميات السيز ادب : 

لبعض المبانى غرف تقع فى مستوى أدنى من 

ب وهذا الجاع د خض 
وب | ل ْ 

1 ! ُ 


121411 
ٍ ا لا 


يا اثزل كانت الكثل الخشيبية رس فى 
القاحخ ! كة؛ د الأخشا 


واخجارة فيتما بان تلك الكتل: ثم بنيت المدينة 


7 تفيل 5 أذ ١‏ 
ل رض تستخدم غراض التخزين. 


منازل تحب ال ,رض 
حور اك فى فزني يام نقاء وم ون كنازليت أما لغوت (الماتوة © 


وعليهم أولا أن يجدوا أخاديد عسيقة ويحفروا فى 2 03 211 01 اننا لد النهاا الحارة: أما 
وماك لملتعواركا عن وهذه الغرف فى ليالى الشتاء الباردة فإن الغرف تكون دافتة. 


فجوات وجحور : م ل ل 
يحفر العديد من الحيوانات أننافًا فى التربة وتكون هذه البيوت أمنة ومختفية. ولكل من 
لعمر بيوت نحت الأرض تل كا ار 


لح 
5 


| ْ : تسح «لافو"" اريت 0 
يس 0 (الغرير) فى المت : تعيسل اعاراث مسن ا فى 
باك ا ركان تحيت تم ااه مآربة (مستعمرة للآرانب) وهى 
نهارا ويخرح منه ليلا تتكون من مجموعات مر: احور مكونة من غرف وثمرات فيما بينها. 


تتمتع الحيوانات الحفارة بأجسام نستحيم الأرانب محاليهه الأمامية 
تلام تماما عمليات الخفر. لبحفر فى الأرص. وهى تدقع الترات 
وتتهتم دبدان الأرض بعيذا مستخدمة أرجلها الخلفية . 


1 9 1 3 8 
قحيو ابانت اتلد ذات هر حر اصأعية 


د اشير مضا 
قدامها الشببهة بالحاروف . 


حي سس ء الحارة : مملدة دائما : 
تنام ضفدعة الصحراء ا الي 
فنا تقتزينان ولا 


الصءء جراع ‏ اك كن إن 0 الخارة الحافة. ولدأ 
ل الصغيرة تعيش دأ خل 


الاي 59 


5 
1 ؛ 


11ث-«<«* ...| 
نك ١د‏ طلم د" ع 2 ”ىر 
١‏ 5 ادس 
يصيد ثعلب الفنك ليلا ويستريح22 أمااليرموع فيخرج للبحث عن 
في جحره أثناء التنهار . اليو ب والعشب الحاف . 
الحياة فى الاماكن الباردة : 
نعيشصر بعشرم الحيوانات فى أماكن من اك اشاضق كميات كبسيرة من الغذاء والنوم طوال الشتاء . 
ل سس بها وذلك بأكس وجو التجبوانيات بعوف : 


3 :. . َ# وى د 2 ع 1 ا 5 ةّ 
0000 اليسات العسرى داخل جتصارها لالد رم تست 
: 3 0-77 رت تيه 000 ب 
فى بيات شتوى؛ حيث يظل نائما لمدة نسعه اشهر . اعتتاض 2 العسسب وفك مدحل الححر. 
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ماذا فى تربة الأرض ؟ 

تتكون التربة فى الواقع مسن طبقات من الحجارة والرمال ولاآا شىمء ينمو بدون المادة العضوية البموداء (الدبال) 
والطمى.وكلها تأتى من الصخور التى تتاكل بتأشير المياه الناشتة من تحلل النبات والحيوان. والتربة عند سطح 
والرياح وتستغرق هذه العملية ملايين السنين. الأرض غنية بهذه المادة. 


01 


والتربة هى التى مرت 
لم 0 الدودة 
7 5 “د 1 


' 35 ط. 
3 57 


9 


2 : - . 7 ١ 
, رن ماده الدبال ف‎ 
5 ١ 35 1 1 


0 4 : ا تسعطب موفية الأرضص 
0 5 ارات الشجر 1ه ل 
7 داخل التربة كليل 


لمر . 1 


/ 7 5 10 ل 1 2 
0 إن لل 
دودة ١‏ 0 


ظ 7 (الدودة الخيطية) 
الحشرة ذات المائة رجل #! تقوم ديذان الأرض 
بعمل أتفاق فى التربة. 


5 مس 
1 ا تيل بد هس أ للخلو قات 7 0 
0 8 5 *اه 1 0 1 
الدقيقة 0 الترية 5 وبتعدى ا 
بعضها على بقايا النبات. 5 


وتتحول مادة الدبال إلى مواد 8 المعادن. وكل وديدان الأآرض هى التى تقوم يمزج المعادن مع السرية. 
الكائنات الحية فى حاجة إلى المعادن لتساعدها على وتحتاح النباتات أيصًا إلى الهواء والماء. اللذين يتغلغلان 
النمو.. فالمعادن تمد النبات بالغذاء ليصيح قويا.. فى الترية من خلال الأنفاق التى تصنعها الديدان. 

12 * الكالسيوم من العناصر المهمة التى تجعل أسئانتك وعظامك قوية. 


السرية المعللة والدرية الحانة : 
التربة الرملبة جافة عادة؛ لأن الماء يتسرب متها. 
وتنمو النباتات الصحراوية بشكل جيد فى هذا 


كيفية عمل مزرعة ديدان : 
املا وعاء بطبقات من التراس والرمال وتأكد من 
أنها مبللة. نم ضع بعض أوراق الشجر فوقها. 
قم يتغطية الوعاء 
بقطعة من القماش 


ضع قليلا من الديدان فى الوعاء ثم غطه تمامًا ليسود 
التربة. ومى غضون أيام قليلة ستجد أن التربة والرمال حيث إن الطمى يحتفظ بالماء فو سهولة. ولذا 
ههه " تكون التربة مبللة ولزجة. 
الطعام تحت الارض : 
يزرع البستانى النباتات وا 
ولذا فإن المعادن التى تغذى النبانات تأخذ فى التفاد. 


ولذلك يعقوم البستانى بإضائة الغداء مر أخرى إلى المظللمة.. ا ا ويم السك ل 
الترية. بوضع روث البهائم والأوراق الميتة (السباخ) حضراوات جدرية.. أى أن ما تا كله منها ينمسو 
بداخلها. وتنمو الخضراوات جيدا فى الترية الغنية عادة فى باطن الأرض. 
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عن ال حافير : 
الحات ‏ 1 00 10ت عاشت الصورة حيوانًا مات وغاص فى قاع البحر؛ ثم تعفنت 
على الأرض منذ ملابين لد وتوصح هده الأجزاء اللينة من جسدهة. أما العظام فقد بقيت. 


2 لواب د 
07 علخي بر ب بر بي تيور 5 
0 5 سمو عات 


وقد غطَيّت العظام فيما بعد بالرمال والحبيبات الدقيقة وببطء شديد قامت المعادن الموجودة فى الصخور 
مسسبعس سس ب سي سني عو سوب 


هاذا تقول لنا الاتحاخير ؟ 
لقد ساعدت الأحافير -المبينة فى هذه الصور- العلماء على 
تخمين الصورة التى كانت 5 الكائئات الحية كد 


أحفورة ١‏ 5 
لقد عاشت الحيوانات الأولى فى الماء. وقد كانت ثم سادت الديناصورات الآأرض بعد ذلكء وكان منها 
الترايلوبيت 20021 اجادملة الستيحوصورس وهو ديناصور يحمل فوقٌ ظهره 


7 مقسمة إلى مقاطع . صفائح عظمية عديدة. 


البانات قديها : 


تبلغ هذه الأحقورة النباتية من 

العمر ما يزيد على (50) 

مليون عام . 7 
يمكن لبعض أنواع الرسوبيات أن تحفظ الأشكال 
النباتية إلى الأبد. وهناك الكثير من أحافير بقايا 
النباتات الأولى. 


أجمو زر 95 
ارؤيئو يمر يوم 


ويعللة#نضى الاين مر. السيين ليرت حيو انال تكاذانشه 
ما نراه الأن. والحيوان الذى فى الصورة شبيه بحيوان وحيد 
القرن (الخرتيت). 


البحث عن الاأحاشر : 

لم يعثر الساحثون عن الأحافير عادة على أى شىء فى 
الأحافير الأخرى. 

لستجلع كده المطرقه اخاضمة 0 
سشعواز هر حاير شن الل 


وتعد الشطان الصخرية أماكن جيدة للبسحث عن 
الأحافير. فقد يتعرض الصخر للتاكلء» فيظهر جزء 
مختبىء من أحفورة ما. 


لقد عاش آول البشر منذ نحو مليونى عام. وقد 
وجدت آقدم الأحافير البشرية فى إفريقيا 
15 


داخل أحد الكهوف : ماذا يعيش فى الكهوف ؟ 
ان ل لكات الأرض . وهوريتشا عندما يي 
تتسبب مياه الأمطار فى تاكل الصخور. وتتكون 
الكهوف عادة ذ فى الصخور الحيرية التى تتأكل بسهولة. 


عتدمأ تتساقط قطرات الماع 1 
من سقف أسصل الكهوف فإنها 1” 

تترك وراءها مض المعادب. ري 5 ع 1 امسن > 5 
ٍ لسغا فشك للا ده للعادب : تستطيع متعظم الحيوانات التى تعيش عند قوقة الكهوف. !ّ 
.ا فى تكورين دللات صخري |3 ٠‏ أن تعيس أيضا فى العالم الحارجيىء. ومثال ذلك خفاش | 
تسبي عراب ركتلكيت) .7 ١‏ الكهوف الذى يطير داخلا إلى الكهف وخارجا منه. 


وتزداد | لظلمة كلما توغلنا داخل الكهف. كما تزداد 
البرودة والرطوبة؛ وتعيش الخفافيش هنا وتخرح ليلا 
ع للصيد. 


كما فل تتساقط قطرات من إلاء 
المذاب فيه بعض المعادن على أرضية 
الكهيف قتصدء بهذا أبراجًا صخرية 
تسمى صواعد (ستالااجميت). 
ويتسلل الماء شلال الفحوات والممرات داخل 
الصخور ثما يجعلها تكبر. وما الكهف سوى 
وو ع ل 
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| وتكون الظلمة دائمة فى أعماق الكهف. وقد تعيش فى ]ا 
!| الكهف بعض الديدان المتوهجة. وهى هنا تقوم بإصدار | 
ااتهان ران 


د َه 
0 اكتشاف أصبيان نعم كيذ لم يكن د 


لوحات الكهوف : 
لقد وجدت يعفى الرسوم واللوحات على سقف 
كهف الاسكوا وجدراله.. وهى لوحات رسمها 
أهل الكهوف قديا منذ آألاف السنين. __ 
له ظ 7 


وقد كانوا يصتعون ألوانهم وأدواتهم بأننسهم. وقد 


من الاسكو) فى فرنساء ثم | - كتشفا وحودا لكهيف 
عندما سقط الكلب في مدخل الكهف الذى كانت 
حاول أن تجرب هذا : مكنث أيفنًا أن تحاول 
ارسم لوحة مستخدمًا أدوات وألوانًا تصنعها بنفسك الرسم مستخدما بعض 


أو تجدها حولك» وسوف تمحتاح إلى ما يأتى: ألوان الاطعمة المذابة فى 
و نجدها حولك» وسوف تحتاج إلى ما ياتى ا 


تمع دين 


-- 


1م 
2" 


ضع بضع قطرات من اماء على العربة 0 معاء اغمس فرشاة الغصن الصغير فى الدهان وحاول أن 
وقد استخد م أهل الكهوف قدينًا التتراب الملون لعمل ترسم فوق صفحة الورقء. وقد تمتاج إلى غمس 
الألوان. وكاذ اام ا رار ل الى ا 2 0 
والأسود والأبيض. 

7 


أشياء مفيدة فى باطن الارض 
يمر الاك وب الاك صا لديرة ر ا تخا 0 05 2552 ها 
.كت ومنها الفحم واليترول اللذان فى عمل كتير من االاشياء الأخرى. 


الخدم هذه الآلة فى قطع ِ : شْ لدائن (بلاستيك) 


الرصاص الأسود فى 

قلم الرصاص 
يعالّج الفحم بطرق خاصة حتى يمكن استخدامه فى إنتاج 
عديد من الأآشياء ألتى نستخدمها فو المنزل.وفى الصورة 
احد امن تلك الأشياء. 


من السرول : 


ادن 


(اللاستدث) الأصياع الله خدمه فى 0-0 الأنسوحة 


عندما يسكن البترول إلى درجة حرارة مناسبة فإن 
متتحات عديدة كالموضحة بالرسم وغيرها يمكن 
استيخر اجها منه. 


وتحولت ببطء شديد إلى بترول وغاز.. وتقوم الألات 
فى | لحقارات بالتنقفب مص . و اإشكسورس سقا القاع. 
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مؤاد الساء : 

لقد ظلت المنازل تبنى لآلاف السنين باستخدام أنواع 
عديدة من الصخور التى نستسح رج من باطن اللأرض 
فى أماكن تسمى المحاجر, 


يصنع الفخشار م حبييات د يشاك م الصكور؛ 
م العلين أو الصلصال باشكال ممختلفة. سم 
0 يسوى فى أفران فتنتح بلاطات الفخار. 

أ 


لنت ويصنع الزجاج عند صهر 
1 الجر الخيرى مع الرمال 
م 


والخرسانة تصنع من خليط من الأحجار الصغيرة (الزلط) 
والرمال والأسمنت. وتخاسط هذه المواد مع الماء جيدا ثم 
تصب وتترك حتى تتصلب؟؛ فتسصبح مادة بناء قوية للغاية. 


قلزات (معادن) من التراتب : 
توجد الفلزات فى الصمخور. ونجد فى مطبخ 
الك عديدا من الآشياء المصنوعة من فلزات. 


نسميها خامات. وبعض الخامات يتم تسخيّتها بشدة 
فى أفران خاصة فيخرج الفلز منها منتصهراً كالسائل 
حيث يمكن صنع الآدوات منه. 


تتكون الأحجار الكرعة على أعماق بعيدة فى باطن 
الأرض؛ حيث تكون الحرارة مرتفعة للغاية. وتتحول 
المعادن المطمورة على أعماق سحيقة فى باطن الأرض 


وتكون هذه البلورات خشنة وغير مصقولة عند 
استيخراجها من باطن الأرضء ولكنها تصقل 
وتشذب عند صناعة المجواهرات. 


0 0 01 0 م 
التراكين ,© 0-0-6 
بتكون البركان عندما تندفع صخور سائلة 
وساخنة من باطن الأرضء ثم تنجمد حين تبره .2 . 
مكونة فوهة مخروطية الشكل. 2 


ماذا بوحد داخل الكرة الأرضة ؟ 


222222255220 واضلة. 
وبعض أجزاء القشرة الأرضية هش ما يسهل معه 
نحركه أو تشققه فى تلك الأماكن. 

ويوجد الوشاح نحت القشرة مباشرة» وهو عصبارة 
عن صخور لينة وحارة وفى حركة دائبة. 
وها هو بركان ثاثر 0 
تندقع مئه صحور 

ساخنة تسمى المحمم | ر 
البركانية أو (اللافا) . 


وهذه الحمم تبرد وتتصلد م 
مكونة طيبقة صشريةء 
كل مرة يثور فيها. 


بصم . 


القلى الخارجى 


القلب 


اليه 
ويسمى منتصف الكرة الأرضية: القلب» ويتكون 
الحاتب الخارجى من القلب من فلرّات ساختة 
متحركة؛ آما الحانب الداخلى فهو فلزات صلبة. وهو 
أكثر الأجزاء سخونة. 

وأحيانًا يتنحرك باطن الأرض بشكل عنيف لدرجة 
حدوث أمور مذهلة عند السطح حيث يعيش البشر. 


وبعض الحبال مخروطى الشكلء هو فى الواقع براكين 
قديمة. وهى براكين هأمدة تمايعتى أنهالن تثور 4 


0 


إن 


| وفى البلاد التى تعانى كثرة الزلازل فإن الميانى تبتى أ 
الكل ل لاد ضير لصون ادل | 


| الارض الممتزة : ماء ساخن : 000 


كك ' ع 000 ْ تندفع فى بعض الأماكن نافورات من الماء الساخن 
يمدنت الوَلدْال عندما تهتز الارض لنسساءدة وهو دا الأرضصء 00 ده ات بغوارة الماء 
ع ا ياي الساخن (جيزر) والماء المندفع يكتسب السخونة عند 


| مروره على الصخور الساخنة فى قسشرة الأرض. 


ع فلت : 0 إلء 
يت 5 لان هله 0 
مرة كل 

به بأد 55 نا 1 


وت الحدوث. 


0 


الكنوز المدفونة : 
يقع بركان «فيزوف» فى مدينة نابولى الإيطالية» وقد 
ار لأول مرة منذ نحو آلفى عام أيام حكم الرومان. ها هى كنوز 


أسساور ذهبية 


فللادة من المترز والأحجار 


ودفن نحت طينه ورمأده مدينتى ابومبى): نحو 300 عامء ووجد بهما كثير من الكنوز الجميلة 
واهركولانوم؛ وقد اكتشفت المدينتأن منذ والمتنوعة. 


حفاءق حول ناطن اللأرض : المبوط إلى باطن 
ستكتشف فى هذه الصفحة بعض الأشياء المدهشة الأرض: ‏ _ 

فى باطن الأرض. [ 
أطول نفق : 

يبلغ طول أطول الأنفاق نحو(169) كيلو مترا (أو105 
عاق ) فى يكف البلا إلى سديقة تور لف بافريكا 
اللمالبة: له بلسي ل مضق ني 


لقند مبط 0005010090000 كيلو ترات 

(أو نحو 2.5 ميل) فى باطن الأرض وذلك فى منجم 
بجنوب إفريقيا. وهو أعمق مسافة وصل إليها | 
ظ انسان. 


(آأو13 قدما) أو مايوازى / 
ارتفاع قامتى رجلين طويلين. و 
الطائر الاول : 7 
لقد تم التنقيب عن أول طائر عاش على ظهر الأرض 
على الإطلاق عام (1861م) حيث وجدت أحفورته 
(حفريته): وقد سمى ذلك الطائر ار كيبو يعد كدر 6: 
سر لم فيه +0 ب 


7 و واكك <١‏ 


1 15 اساراراك فى ماليزيا اكير 5245 
فى العالم؛ حيث يبلغ طوله (700) متر (أو 
نحو 2296 قدمًا) ويمكن بهذا تقسيمه إلى 


أشباء نمكن عملها : ْ الشيب عن كاثنات حدة : ٠‏ 

يستغرق تكوق الاحافير فى ناظن الأرشن حلايان | استخدم جارونًا لتحفر فى قطعة أرض من الحديقة . 
السنين. ولكنك تستطيع أن تصنع نموذجا لحفرية | أو الأرض الفضاء. كم من الكائنات المختلفة 
بنفسك. وستحتاج إلى ما يأتى: ٠‏ يمكنا' | التنقء د 


- قطعة من الصلصال (البلاستسين). 

- كيس ملىء , بعجينة النماذج (الحبس أو المصيص). 
- دورق من الماع 

- وعاء قديم وملعقة. 

- بعض الأصداف. 

- أححار خْشنة أو أحافير. 


ابدأ بفرد قطعة الصلصال قليلا ثم اضغط الصدفة 
عليها. بحيث لا تكون الضب: لضغطة شديدة ثم انزع 
الصدفة بعناية. 


أحفورة 


صع فبضتين تملوءتين بالمصيص فى الوعاء ثم ضع بعض العجينة بالملعقة فى الفحوة التى تكونت 
أضف قليلا من الماء شيئًا فشيثًا وامزجه مع فى الصلصال واتركها لمدة عشر دقائق ق حتى تتماسات. 
العجينة؛ وعندما يصير المزيج ليذًا بحيث يتساقط انزع الصلصال فتحد أحفورة الصدفة. 

من الملعقة فإنه يصبح جاهرا للاستخدام. 8 


المهرس : 
الأخافي 1 ,15 ,22.18 ,23 
الأحجار 9 ,12 
اللأساسات 6 
الأنابيب 5,4 
تاق الطاق 5 
باطن الأرض 
سكك حديدية فى 2 ,6 
كاراحلافي 2 :716 
كابلات فى 4 ,5 
مجار مائية 16 
مناول فى 9 ,10 ,11 
البالباعاك 4 
الروك (الزيت) 18 
اليناك »انوت 11 
القريه 195,12,6,572 
د قل 11 
تفلن 15[ 
حجرة التفتيش: 3,4 
حيو أنات 2 ,()7-1 1 .و22 
لض اراح اللمترارة 13 


عنا مإقتتا سمللةعتاطتام علدنا كه تنقم ماخ لعحعوعم قنطوتر [اخ لنا وستطاةتاطيظ عمدوطون] له سمامدل؟ ع0[ فنع ب 


خطوط الأآنابيب 18 
الدبال 12 
الديدان 10 ,12 :13 
ديدان الأرض 10 .13,12 
الديناصورات 3 ,14 ,15 
الرارك 1ه 
ستيجاصور 14 
السلالم الكهربائية 6 
الصكخور 8 ,12 ,14 ,15 ,16 ,185 
9 ,20 

الصواعد (ستالااجميت) 16 
الطمى 19,13,12 
الغاز 18 
الفحم 18 

القطار 2 ,6 ,7 
الكهرباء 5 .7 ,21.18 
الب 21 
كيفب :7,16 1 ,22 

فخي 157 

رسومات 17 


الماع ل يك ,9 ,12 ,13 ,16 ,21 .ده 
أنابيس 4 
ضاء اللقلر 12,4 :5 
اي 1 11 
الجوهرات 19 
لبلا 197 
المناجم ملم 
منازل الخحيوانات 10 ,11 
ولاب اصرف 1 
الطانات طبقل-5] ,189 
شم 
أطول 12 
الطريق 6 
قطار 2 ,6 ,7 
قال 7 
نمق القنال (الانجليزى) 7 
الهوابط (ستالكتيت) 16 
الهياكل 3 


52 عيزببعل عل نمه عدمطونا عسقد عط 


بغةامصغطات عن ومستلسنعثم مستتممعمنتوطمع ,لمعتممطععدط ,عتمم وععاء ,كمقعمم زمه نتط كن مم حمق م 2ع11111دمقر1 عه لعاوكة لقع ضاع: 3 دز لعدماة يتععسلدجترعر 


حقو الطم والتوزيم للطعة العرية فى جييم أنحاء العائم محفرظة 


كل ةتاظلام غدا؟ 1ه ممتكدتمريعم عمنمم عدل أدسد لله 


لشركة لفقم ؟ ش صزيرة العرب - المهتنسيل - القاهرة ص + ب 425 الدقي ت: 149413973379752 3353712335371 تاكس: 3480299 - ومكبة الشقرى - الريامي, 


24 


بدايات العلوم المبسطه 


بهتم كل كتاب من كتب هذه السلسلة البراقة المقدمة للأطفال الصغار بتقديم حقيقة من حقائق 
الطبيعة والعلوم التكنولوجيةء وكذلك بتقديم معلومات مدهشة عن بعض الأمور 00 ك0 
تواجه 0 اليومية»ء مثل : كيفا يصعد الماء 7 المسماء 0 المطة كو لين نان 
الكهرباء؟ كيف تنمو الزهرة؟ ما الذى يوجد تحت اللأرض 

ولقد احتوت هذه الكتب على بعض التجارب البسيطة والآمنة التى يمكن للصغار القيام بهاء 
ما يحبب إليهم عملية التعلم ويجعلها ممتعة. 

والمعلومات المقدمة فى هذه الكتب معلومات سيطة مدعمة بصور توضيحية جميلة تكن 
الكتدان + اس رين اإبقدات الأسئلة خطوة خطوة:ء ويمكن للصغار إشراك الكبار فى قراءة هذه 
الكتب والتمتع معهم بمعلوماتها الشائقة» كما تقدم هذه الكتب أيضًا لذوى الخيرة العلمية حقائق 
ومعلومات مدهشة ومثيرة. 


عناوين السلسلة: 

لايك 5 2 لد حش | ذا 57ا) الك ) ,0 لاكشا ) م ١‏ 
2- كيف يطير الطائر؟ 6- مذا فى باطن الأرض؟ (1 - من أين تأتى الكهرباء؟ 
3- كيف يصنع النحل العسل؟ 7- أين تذهب القمامصة؟ 11 - كيف تنمو الزهرة؟ 
4- ما الذى يجعل السيارة تسير؟ة 8- مم تتكون الأرض؟ 
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